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Abstract of DE 4410020 (A1) 

To polymerise substances in fibre materials, esp. bonding 
agents in mineral fibres for insulation applications, an electron 
beam radiation is applied to the fibre material (1). Also claimed is 

"an appts. with an electron beam transmitter (16). 
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DE4410020A1: Polymerisation of bonding agent in mineral fibre mat 

[German] 

Polymerisation of bonding agent in mineral fibre materials - uses electron 
beam directed at material with atmos. of reduced oxygen content, giving 
consistent polymerisation through thickness of material rperwem Recordi 
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1. Verfahren zur Polymerisation von Substanzen in 
Fasefmaterialien, wie insbesondere von Bindemittel in 
Mineralfasermaterial fur Dammzwecke, wobei das Fasermaterial (2) 
einer Strahiungsquelle ausgesetzt wird, um die Substanz durch 
Bestrahien zu polymerisieren, dadurch gekennzeichnet, dai^ als 
Strahlung eine Elektronenstrahlung verwendet wird. 

+ 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Polymerisation von 
Substanzen in Fasermaterialen, wie insbesondere von einem 

Bindemittel in Mineralfasermaterial fur Dammzwecke und eine zur 
Durchfuhrung des Verfahrens geeignete Vorrichtung. 
+ Versuche 
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(g) Verfahren und Vorribhtung zum Polynieiislercn von Substanren In Fasermaterialien 

©Verfahren 2ur Pofymerisatlon von Substanien In Fasenna- 
terial^n wie Insbesondere Blndomltte! In MInera fasermate- 
nXTfir DammzwBcke. wobel das Fasermatenat (2) emer 
Klungsqualla ausgesam wIrd, ^jf, ^i^^^^^^^^^ 
BastraWung lu polymaristeren, wobe. als Strahlung erne 
aektronenatrahlJng verwendet Wird. Das «^ineratfasenjnai^^^ 
rial wlTd vortugBweiso von beidan Sciten her der Strahlung 
ausgesetzt wobal die Energio des Hlektronen|irah^ vor- 
zuglwelsTim Bereich xwisohen 250 keV and 15 MoVJi^^^^ 
und der Sauerstoffgehalt dar AtrnosphSre des Whnara^ser- 
materials (2) ouf vorzugswelso weniger als 10%, In bevor 
Wflter Welse auf weniger ats 5%. in basondars bevor^ugter 
Welse auf wenlgar ais 1<«> reduriart ist. 



< 

CM 
O 
O 

i 

LU 

a 




12/3B 



10 



15 



20 



30 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



DE 44 10 020 Al 

Beschreibung 

MSdhSit beisDielsweise durch Verkleben der Fasem an ihren gegenseitigen ?ert*rung^untoen mit Hilfe «^ 
IfeSerSeSell Dabei wird in der RegeJ das eingebrachte Bindemiltel unttr E;nwi*ui^ von Wa^ 
iurrPofmSon vemetzu Auch andere Substanzen aU BindemUtel werfen 

eingesetzt, beispielsweise als A vivagen. Nadelhilfsmittel Oder dergleichen. die gegebenenfalb einer Aushartung 

^•^iSeh^rirgem?^^^^^ 275 874 von einem gattungsbildenden Sta«d ^er Techni^nach J^^^^ 

Potj^fsadon e n« mndemiuels In Mineralfasermaterial mil UV-Strahlen erfolgt ^^gf » ^ 

aIr aZ Findrinpverhalten der UV-Sirahlen in das M neralfasenratenal schlecht ist: Die freigcsetete Energie 

?alftiudcrSSnf4nderoLrf^^^^^^ 

]llT£r?^r^icheL.n Energie du«:h ErhShung der Energie Gf^^^'^^^S^dle^^^^^ 

dann oberHachenswtig zu vieJ Warme freigesetzt wrd. sei as durch die yon der UV-Quelle nut aos^^^* 

lune was zu einem Verbrennen der OberRache des zu behandelnden MineralfMenralenaJs fOhrt .... 

D« Sfnsvertelten der OV-StraWen Ist weiterhin stark von der Welleniange der UV^trahlung abbangig. 
InfolEe S?eS b^^ B^^^ der in das Fasermaterial einfallenden UV-Strahlung an einzeUien Fasem und 
Abifpl^ rW-siralng i^ die Fasem nimm. die Intensitat der UV-Strahlmig fiber d|eEii^^^^ ^hr 
rasch ab. Da diese Effetae stoffspezifisch sind. ist je nach MmeralfasennatOTal nur em ga« ^ 
begrenzter Welieniangenbereich euier UV-Strahlung geeignet. um eine Substanz wie Bindemittcl durch Foly 

" Dabenst'Ld^^^^^^^ daB die UV-Strahlung nicht f «^l^|f "J^II^^SSTS^^^ 

zuerst eine photoaktive Substanz durch die Energie der eindrmgenden UV-Strahlung a*"*^*" /^'T'- ?"Sercgi 
werdenmuB^ Diese photoaktive Substanz bewirkt ihrerseits wledennn erne B«ugung ^of^J^*'?"^" ''fj^^^ 
Dolwnerfaierenden Substanz. welche anschUeSend durch die freien Radikale hrerseits P«>iy««e""«^^'l'^5 
S^SSg^Se der Pho^tiven Substanz ist e^^^ 

lenlSngenbereich der UV-Strahlung weitereingeschrinktwird. Poivmerisa. 

Deingegenober Uegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde. ein Verfatoenp feden. nut deroj^^ 
tion lubst^en in Fasermater^Uen wesentKeh gleichmaBiger Ober die Dicke des Fasermiitenate erz.elt 

"a^WsTgdieser Aufgabe erfolgt ertodungsgemaSdarcbdiekem^^^ 

Es hat sich flberraschend gezeigl, daB Hektronenstrahlen aWiangig von da Eneigie fin 
eewisse StreckcSin Fasermatlriai wie Mineralfasermaterial eindringen. ohne dabei nennenswert Energ.e zu 
veSn und dlJ^ relativ abrupt gestoppt werden (also »t«ler AbfaU ''''i^Eere?. 

Eindringtiefe). wobei ihre gesamte Restenergie abgegeben wird. Bis zu dem steBen AbfaU f^'^^J^l^^VZ 
^SarEindriAgtiefe nutzbar. Es wird vermutet. daB dieses Eindringverhalten ''"^ pSenSin 

daB Elektronenstrahlen nicht wesenUich doich die Fasem abgelenkt werden. Da eui ^^^^^^J^^^^^^ 
kleiner ist als die MolekOle. welche die Fasem aufbauen. kannen die energieretchen Elektronen the Fwem 
durchdr^EM otae von ihTCT Flugbahn abzuweichen. In einer Slrahlungsquelle erzeugte energiereiche Hektro- 
Sen wS so mrH^fe von elekt«»magnetischen Feldem zu einem gerichteten Elcktronenstrahl fokuss-ert 
werden und kennen in das Fasermaterial, z. B. Mineralfasermatenal. eindringen. H^r 
SernElektronmit einer bestimmten Energie aufeineOC-Dopp^ 

asr^tt«i5e^sie»^^^^^^^ 

^k^nrdTEl^^iSSns^^^^ 

''tlr:^Vv^^^.^y^^^^^^ uegt darin. daB der G«amtenergiebedf^^^^^^^ 

von Elektronenstrahlen ca. 1/20 bis 1/100 des Gesamtenergiebedarfs bei der Vemetzung bzw. beim Ausharten 

^''vo^eSSS^^^^^^^ 

und die geringe Warmebelastung des" Mineralfasennateriab.pan.it kfinnen auch thermisch empfindl.che Sub- 
stanzeninthermischempfindlichenFasennaterialienproblcmlosvernemwer^^ Pa«rmaterialien bzw zum 

Der eerinse Plaubedarf einer Anlage zur Polymensauon von Substanzen in Fasermatenauen dzw. zum 
Au^harfen vln Bln^e^ttel in Miner^asermaterialien mit Hllfe von Elektronenstrahlen im Vergle.ch zum 
Platzbedarf von AusharteSfenbt ein weitererVorteil dieses Verfahrens. k^nn rfip 

Wird das Fasermaterial gemiB Anspruch 2 von beiden Seiten der Elektronenstrahlung ausgesetzt, kann d e 
Ei^n J^refe mehTalL vLA^^^ werden. wobei die Energie der Elektronen so eingestellt werden g"?:^^ d« 
Ei^dringtiefen sich in der Mitte des Materials treffen bzw. Oberlagem. Welter kann d,e Emdnngtiefe 
erhohi werden durch Erhdhungder Energie der Elektronenstrahlen. 

Betragt die Energie des Elektronenstrahls gemlB Anspruch 3 zwischen 250 keV und 1.5 Mev. so Konnen 
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10% bz^.besser noch auf unterSVo bzw tm ^^^'^^^^^^^^^ 

aufbrechcn und freie Rodikale erzeugen ''<'""^": '^^X^^^s'^^^^^ kann. Hierzu sind vorteiMft 

Radikale miieinander verbinden ''''""'^".""f^^^SubM^ 

«?;sSVS"d|M^ 

Ablenkung der Etektronemtrahlcn auf. ^'es bietet im 

der Kegel annShemd 90°, eingehalten werden. ^„,^u„;„Hi<Hceit laufenden FOrderband zur Weiterbehand- 
Fwermaterial. welches auf einem mij- »'°"==^^"'«''if"f,^^^^^^^^^ der Ober die gesamte 

luilramportiert wird. kann vorteilhaft m.t ^'-l^™ ^g^^^eSl t gS^ ^ einen kontinuierlichen 

Breite derVaserbahn "reic^'; A"^™^";^^^^^^ ^olymensaiionsvorricbtung .n. 

Breitstrahl erzeugen. Dies hat den ^^"^i,''^^^ ^^^^^^ reduzieren kana 

NormalfalUichtmehrnachgeregelt werden muB,wa^ ^iner bestimmten- 

Erzeugt die Ablenkungsemheit semSB Ansproch 8 eme^^^^^^ 
Freauei^ Ober die Breite des Pasermatenals bin und her bewegt sow^^ 

Senz quer zur Breite des F^enMterials Ober eme bes«^^ Ene»|iedichte in das 

Su^ die Verwendung eines gebOndelten StjaWes vorwJhaft *^^^^ 
F^ermaterial pro Fiache bzw. Volumen emgebracht ''e'^f^.^'t.^'^J^^denVort^^ 
Rtahtrge^raver^ierend Ober die Oberflache des P«f«;!«^f "*!L!^^^^^ bei Bedarf - 

mehrfach Ober die gesanite Breite des gk^^^ bestrlchea 
mehrfacb in Langsrichtung Ober e'"* defin erte Stte^em^^^^^^^ ^ Mineralfasermatenals - 

^rdrn.'?5."uSS S^^^^ ^ ^"^-"^"^^^ ^'^'^''"''•^'^ 

Energiedichte eines gewfinsdtten Betrages ergibt. yorrichtung zur Verringerung des Sauerstoffgehalts 

Weistdie Aushartevornchtong gemSB ^J'l^'^ll^ f^^'Z^ das EInbringen ernes 

in der Atnwsphare des Fasermatenals auf. so ^^^^auerstow vennieden werden. daO freie 

Inertgases aus dem Fasermaterial verdrangt ^^^^^l^^'^J^^^.^^^'^^^ eine Reaktion ausfohren, 
Radikale ungesattigter Substanzgruppen m.t dem ^/J^^^'^J"^ ^1^"-^,^^^ somit erne Vemetzung durch 
^statt mit anderen Radikalen benachbarter Substar^g^^^^^ Polymerisation vermieden 

Polymerisation herbeizufOhren. Som.t « "^^^^^^^ der At««spha^ im Fasermaterial kann som.t 
werden. Bei ausreichender R-'^.^-Xtilnz eSeU^^^^^^ wird vorteUhaft die mbgliche B-ldung 

eine vollstindigere Polymensation ^erSubstanz eraelt SaucmofftnolekOle mehr zur VerfO- 

rCL^srheru^iTu^h'L^'i;^^^^^^^^^^ - Saucc3tofrr,dika,en aufgespalten zu 

eines Ausfahrungsbeispieles anhand der Zeichnung. 
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Durchgang von Elektronenstrahlen nicht behindert abgelegt Eioe P6«-de/einr'chtung 4a. beb^^^ 
pStionsband. fOhrt das Mineralfasermaterial 2 der Polymerisat.onsvornchtung [^''l^.f^'^^^^^l^l^'^ 
Eine FdSerelnrichtung 4b. beispielsweise ein Produkiionsband. transportiert das Mineralfasermatenal 2 von 
PofjSeSaSonsv^^ weg. Ober der FOrdercinrichtung 4 und unter der F6rdcrc,nnchtung 4 «nd 

^Sre BeSluT^^^^^^^^^^ Bestandteil der Polymerisationsvorrichtung «,die des weiteren ein 

oiwui I SSS^dem^^^ to zum Verringern des Sauerstoffgehalts in der AtmospWre iin 

Sw^SfasermSl 2SoXet i^Das GehSuse 8 hat in F5rderrichtung des Mineral asermatenals 2 eine 
«;r£nTl2 «?d eS^^^ in dieser Reihenfolge. Durch die Offnung 12 wird das Mm.^r. 

material 2. vin der Fdrdereinrichtung 4a kommend. auf der F6rdereinrichtung 4 in das Gehausc 8 der Po'V™?"- 
«SoStu^g J g^lrxlert. die ef durch die Offnung 14 nach der Einwirkung durch d.e Bestrahlungse.nnch- 

'"^D^iSthl^S^chtiiJig 6 weist ein GehSuse 6a. eine AustrittsHache 6b fflr Elektronenstrahlen. eine 
Hri^troSSlSrJS und eIne Ablenkeinhcit 18 auf. In der Elektronenstrahlquelle j6 werden Elektronen 
S^Hilfe der A^^^ US beschleunigt und in ihrer Bahn abgelenkt. so daC d.e Elektronen m.t 

5"r 6^QS:h.en"Energie in das Mineralfasermaterial 2 cindringen kOnnen. DicVorr.cbtung 10 Vemngem 
des lauerstoffanteils weist eine Leitung 20 auf. in der ein Inertgas 22 zugefOhrt werden kann. Das Jnert^s 22 
strtmt aus Offnungen 24 aus der Leitung 20 aus und in das Mineralfasermaterial 2 h.neia Dort verdrSngt das 
InertBas22denzwischendenMineralfa$emvorhandenenSauerstoff. . . «f.j'»j:« 

Efaie Leitung 26 verbindet die Elektronenstrahlquelle JS mit einer Energieerzeugungsemnchtung 2B, die die 
notwendige Energie zur Erzeugung und Beschleunigungder Elektronen UeferL ^«„„..,,r»...,„,«^r;,l ■> 

Die Offnung 12 weist Abdichtungselemente 30 und ZufuKrelemcntc 32 auf. danut das Mineralfasermatenal ^ 
von der Ferdereinrichtung 4a kommend. auf der Fdrdereinrichtung 4 mit dem Abdichtungselement 30 d^e 
Offnung naliezu dicht verschlieSend durch diese hindurch in die Polymerisationsvorrichtung i transportiert 
werden kann. Durch die Offnung 14 strOmt der verdrSngte Sauerstoff aus der P^'y^ensaoonsvomchtung I^^^ 

Gehause 6a der Bestrahlungseinrichtung steht unter Vakuum. '^<»,?r»«=h«"l«^,:L^1f^ 
und der AustrittsfWche 6b filr die Elektronenstrahlen bestcht em mdglichst schmaler SpaJt. urn Veriuste an 

^ dS pS^^iiSSiJo^S:^^^^ ist in einem Raunjangeordnet. der von Betonw^nden 34 gebildet wir4 Die 
auw^lcheiddicken Betonwandrdie aus Grttaden der Obersichtlichkeit in F.g. 1 mcht dargcsteUt sind. 34 dienen 

fe.Dfe Y-A^el^vS bis 1 00^/0 Sk^^^^^ 

bzw. die Dosis der an der Mineralfasermaterialoberflache eintretenden Elektroncnist durch 100% ^'^P^^' 
ti^ unabhangig vom jeweUigen spezifischen Wert in keV. An der X-Achse ist die Dicke des Mmeralfasermate- 
riS^2 abgeSen. wobei die eingltragenen Skalenwerte noch mit der Dlcke p des Min«;alfasematen8ls2 
muhiplizilren sInd. um auf die Eindringtiefe in mm schlieBen zu kOnnen. Kurven 41 '"'d^"^ J^" 
Verlauf von unterschiedUchen BetrSgen an Hektronenenergie bei emseiuger Embnngung von Unks (»™^ *f » 
oben In Fig. 3). und die Kurven 42 und 45 zeigen den Verlauf entsprecbender Betrtge von E^P^trwenenei^e bd 
dr^eitiger Ehibringung von rechts (bzw. von unten in r«g.3).Die Kurven 43 und 46 stellen die Obcrlagerungd^ 
K^^en^^i und 42^L 44 und 45 dar. Es ist ersichtlich. daB die Elektronen ^^^^^^^^f^^. 
Eindringtiete kaum an Energie vcrUeren. Dann sinkt die Energie der Oektronen steil ab. ^^^J^^^^U^H 
KrelEnergie.diedurchJeKurven44und4SreprSsentiertsind.en-eb^^^^ 
Abfall der Energie eintritt. als Elektronen mit einer geringeren 

reprasentiert sind. Die Oberlagerung der Energievertedungen bet emer E«J^bnngUDg der H^t^^ 
Selten in das Mineralfasermaterial 2 zeigt. dafl damit in der Mate des M""*"^""* * 
Energiedichte erzielt werden kann. Bei geeigneter Wahl der ^^^fr'^'^^^Z^^^rj^J^^^ 
weitKteehend gleichmaBige EnergiedichtevertcUung Ober der Mmeralfaserroatenaldu*e eraelt werden. 

d" n Fm 5 l«eigte Spur 50 dir Elektronen eines einrigen Breitstfahls veranschauUcht, d^ das Minendfas. 
erS^eriaTlLS tonstanten Geschwindigkeit V. unter der Bestrahlungsemnchtung "^ht OJ^r 
dflFKestellt ist vorbeibewegt wird Der Breitsu^hl trifft in einem sich quer erstreckenden Streifen mit aner 
S B dfe de? Brefte deVMineralfasennaterials 2 entspricht. und einer Dicke X, die von «»cr ge^diten 
Fokussie^ung des Elektronenbreitstrahls quer zur Breite B, des Mineralfasermatenals 2 und ^er Geschwmdig- 
keit V. abhangt. auf die OberflSche des Mineralfasermatenals 2 auf. Durch erne gecignete Abstimmung der 
ESttonenenergie der Elektronen im Breitstrahl mit der Geschwindigkeit V, des Mineralfasenna ends 2 ta^^ 
eine gewonschtf gleichmaBige Verteilung der Energie Ober die Breite B, des Mmeralfasennatenals 2 und die 

^'^"liSeSS^fe bestimmten Frequenz f, Ober die Breite B. des ^-^^^^^^-^^SlrJ^^^^Z 
bewcgie sowie vorzugswebe zudem mit einer besUmmten Frequenz h quer xur Breite B, <»e'»i^ineralfMermate. 
riar2^0b""Sne bestimmte Strecke hin und her ^ewegte fokussierte ElekUonen««hl e^^^^^^ 
Che des Mineralfasermatenals 2 eine spezifische Spur 60. die m Fig. 6 beispielhaft dargestellt "f^^M Mineralfas 
emSlTbewegt sich mil einer konsianten Geschwindigkeit^^^ 

naher dareestellt ist, hindurch. Der fokussierte Elektronensirahl schwmgt Ober die Breite B, <»f^«"^'^*'[*f.'!f: 
mairriafs I rn? ei"er Fr% f,. die detn Kehrwert der Periodc T, fOr eine vo lie Hin- und Herbcwegung 
ri^.rrcht. und e^er Amplitude A.-, die wenigs.ens der halben Brei.e B, i^^^^'^Z^rH^lr'lT^e 
Weiler kann der fokussiene ElektronenstraW mit einer Frequenz h. d.e .^ehrwert der 
voile Hin- und Herbewegung enupricht. und einer Amphtude Aj quer zur Breite Bi des Mineralfasermatenals 2 
Gber dessen Oberflache schwingen. 
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ca. 1 m/s. Der durchschnittliche Durchmesser des fokussurrten El^^^^^ Pendelbewegungen 
Oberfiache des Mineralfasermatenals 2 ca^2^^^^^^ 

re'lSrdS'^^^^^^^^^^ '^«> -'"^ .endCbewegungen .uer zur BreUe B. 

des Mineralfasermaterials 2 a^^ff ^^n. Ab^iand zweier bcnachbarter Umkchrpunkte der Pendel- 

Z welches sichmk der Relativgeschwind.gke.t V,durch d^ EtonuBbereich des 

benetlgt dieses eine Zeit von ca^ Scjunden um .n^jardcmchtung^d^^^ 

Elektfonenstrahls zu bcwegen. der durch die doppeite Ampmuac «.7 m - . 24O0 mm der Bre te B2 des 

Mlntwalfasermaterialsentspricht In dieser Zeit von DemzufoJge wird das betrachtete 

und Herbewegungen Ober der B''^' « des IV^inera^^^^^ die 

ttefelfndduS^ 



Versuche 



. .^L , aiiccr^hart^tzuwerden: 



durch Polymerisation vemetzt bzw.ausgehSrtet zu werden 

a) Hexan-l.6-dioldiacrylat 

b) Tripropylenglycoldlacrylat 

c) ethoxyliertes Trimethylolpropantnacrylat 

d) hocb propoxyliertes Glyceryltriacrylat 

e) propoxyliertes Glyceryltriacrylat 

f) ethoxyliertcs Pentaerythrittetraacrylat 

g) Diirimethylolpropantetraacrylat 

h) Dipcntaerythritpenuacrylat 

i) ethoxyliertcs Bbphenoldiacrylat 

j) Tris{2-Hydroxyethy l)isocyanurattnacrylaL 

Far die Versuche wurden folgende fOnf Testprodukle verwendei 
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BoSulLchte Cg/2B3] 


Dlcke I cm) 


i 1 
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, „ . - - — -===—=—— 
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UmdieeingebraohteEnergieOberderDickedesTwtproduktesbestirT^ 
ticehe Dosimeter In den Testprodukten an verschiedenen Stellen. welche zwischen Qber die UicJce V5"«uen 

zwischen zwei Dickenabschnitten wenigstens ein Dosimeter plaziert wurde. 
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Sf^tS"?mU2 X 300keVeriaubteinegleichmMigeEnerBievertei!^^ 

%Te"2^ir"lit?x^5^^^^^ eine gleichmaBige EnergleverteHung flber die Dlcke des Testpro- 

'"S^b'SiS ;oTk^^Sb^ei„e gleichn^ige Ene^everteUung Dber die Dicke des Testprc. 

duktes bis maximal 3500 g/m' Fiachengewicht 

PatentansprQche 

1 Verfahren zur PolvTOerisation von Substanzen in Fasermaterialien, wie insbesondere von Bindemittel in 
wird um die Substanz durch Bestrahlen zu polymcnsieren.dadurch gekem»zeichiiet.daB au:»traniung eine 
fverhr^aJl^^^^^^^ 

TvSeTn^'^h A.;^^^^ 1 Oder Z dadurch gekennzeichnet. daB die Energie des Elekm>nenstrahls im 

Atmosphare des Fasermaterials (2) auf vorzugswe.se weniger ats 10%. m bevorzugter Wejse auf weniger ais 

5% inbesondersbevorzugter Weiseauf wenigerals 1% reduzicmst. . . ^ , r,. j :„ 

5 VorrSunrzur PoM^^^ von Subsfanzen in Fasermaterialien. «ne insbesondere B'ndem mel m 

MiS£e^a^eriaUe^TarDammzwecke.welcheeineSu^ 

daBdieStraiitungsquelieeineElektronenstrahIquelie(16)»st. a Ki-«i,..n«»in»,..!t flB^ zur Ablen- 

6. Vorrichmng nach Anspruch 5. dadurch gekennze.chnet. da0 sie erne Ablenkungseinheit (18) zur AWen 
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Verringerung des Sauerstof fgehaltes in der Atmosphare des Fasermatenals (2; auiweisu 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 
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